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ResumenEn este trabajo se pretende dar una visión sobre lo que hacen las principalesuniversidades estatales y privadas de Costa Rica para apoyar la implementa-ción de los programas oficiales de matemáticas aprobados en mayo del 2012. Lainvestigación realizada se enfocó solamente en la preparación de docentes de ma-temáticas para la educación secundaria. Se estudiaron dentro de esos quehacereslas características de los programas de estudio, cambios efectuados o en desa-rrollo relacionados con la implementación curricular y acciones extracurricularesque coadyuvan en este proceso. Se aporta aquí información sobre la evolución detítulos otorgados por las universidades en las carreras de Enseñanza de las Mate-máticas en el periodo 2008-2012. Se analizan los desafíos que tiene la formacióninicial en esta disciplina.Palabras claveEnseñanza de las Matemáticas, Matemáticas, Educación Matemática, Currículo.AbstractThis paper aims to give an insight into what the most important Costa Rican publicand private universities do to support the development of the Math Curriculumapproved in May 2012 by educational authorities for all elementary and secondaryschools. The research focused only on the preparation for mathematics teachers ofsecondary education. We studied the characteristics of university programs in theteaching of mathematics, changes or actions related to curriculum implementationand extracurricular activities that aid in this process. Information is provided hereon the evolution of degrees awarded by universities in Mathematics Educationduring 2008-2012. Challenges that face the teacher’s initial preparation in thisdiscipline are analyzed.KeywordsTeaching of Mathematics, Mathematics, Math Education, Curriculum.
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1. Introducción
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2. Elementos en torno a números de graduados deEnseñanza de las Matemáticas
En este apartado se realiza un breve estudio acerca de los números de graduados delas universidades costarricenses durante el período 2008–2012.Se mostrarán datos absolutos y relativos de graduación, comparación entre universi-dades, tanto públicas como privadas y algunas de las tendencias presentes.Los datos utilizados en el análisis fueron proporcionados por el proyecto Estado dela Nación.
2.1. Universidades con carreras de enseñanza de las matemáticas ytítulos que otorganEn el período considerado, tuvieron graduaciones en enseñanza de las Matemáticasdoce universidades, cuatro universidades estatales y ocho universidades privadas. Enel siguiente cuadro se proporcionan las universidades con el nombre de la carrera ylos tipos de diploma que otorgan en el campo de la enseñanza de las Matemáticas.
Cuadro 1Universidades que ofrecen carreras en Enseñanza de las Matemáticas, con nombre de lacarrera y títulos que otorga (período 2008 – 2012).Universidad Nombre de la Carrera Títulos que otorgaEstatalesUniversidadde Costa Rica Enseñanza de la Matemática Profesorado, Bachillerato,LicenciaturaUniversidad Nacional Enseñanza de la Matemática (1) Profesorado, Bachillerato,LicenciaturaUniversidad Estatala Distancia Enseñanza de la Matemática Profesorado, Bachillerato,Licenciatura (2)Instituto Tecnológico deCosta Rica Enseñanza de la Matemática asistidapor computadora Bachillerato, LicenciaturaPrivadasUniversidad Adventista Enseñanza de la Matemática Bachillerato, LicenciaturaUniversidad Latina Educación Media énfasis en Matemá-ticas Bachillerato, Licenciatura
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Universidad Internacio-nal San Isidro Labrador Enseñanza de la Matemática Bachillerato, LicenciaturaUniversidad Central (6) Enseñanza de la Matemática Bachillerato
(1) En el año 2009 en la Sede Chorotega de la UNA, aparecen dos graduados en Enseñanza de la Ma-temática Asistida por computadora. (2) La licenciatura en la UNED es de creación reciente por lo que noaparecen graduados con ese título durante el período en estudio. (3) Hasta el 2006 se llamó Enseñanza dela Matemática, a partir de 2007 el nombre que se da en la tabla. (4). En el año 2007 en la Católica AnselmoLlorente, aparecen nueve graduados en Enseñanza de la Matemática Asistida por computadora. (5) Hasta el2008 se llamó Enseñanza de la Matemática, a partir de ese año el nombre que se da en la tabla. Según lainformación recibida aparecen graduados de Licenciatura en 2008, pero este grado ya no se ofrece. (6) LaUniversidad Central aparece con un graduado de bachiller en 2008, a partir de ahí no aparecen graduados,posiblemente la carrera fue cerrada.Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nación, 2014.
En el cuadro 1 se puede observar que solamente tres universidades, todas ellas públicas,otorgan el diploma de profesorado. Este corresponde en realidad a una salida lateral delbachillerato. Por tal motivo en los análisis comparativos no se considerará los númerosque corresponden a títulos de profesorado, salvo si se hacen entre las universidadesque lo otorgan.Por otra parte, no todas las universidades otorgan la licenciatura y de las que lo hacen,algunas la dan muy recientemente, por esto, para el análisis se separa el bachilleratoy la licenciatura. Entonces, se harán análisis diferenciados por tipo de título.Además, aunque los nombres de las carreras pueden implicar de alguna manera unénfasis distintivo de la misma, esto no será tomado en cuenta en lo que sigue. Se deno-minarán en este estudio de manera genérica Enseñanza de la Matemática y se entiendeque los graduados reciben formación para laborar como profesores de matemáticas enla enseñanza media.
2.2. Graduación de bachilleresDurante el período 2008 – 2012, fueron otorgados 1028 diplomas de bachiller en Ense-ñanza de la Matemática; las universidades pública graduaron en conjunto 490 (47,66 %)bachilleres, mientras que las privadas graduaron 538 (52,33 %). En el cuadro 2, se pre-senta el número, absoluto y relativo, de diplomas de bachiller otorgados durante eseperíodo según universidad.
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Universidad de San José 191 18,6Universidad Anselmo Llorente y Lafuente 49 4,8Universidad Metropolitana Castro Carazo 54 5,3Universidad Americana 181 17,6Universidad Internacional San Isidro Labrador 8 0,8Universidad Central 1 0,1Total 1028 100,0(1) En el número de graduados, en este cuadro, de la UCR se considera el total de lasdiversas sedes de la universidad que dan la carrera.Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nación, 2014.
Para completar la información brindada en el cuadro anterior, se agrega la distribuciónde graduados por sede de la UCR.
Cuadro 3Bachilleres graduados por sedes de la UCR, período 2008 - 2012.Sede Bachilleres 2008 - 2012Rodrigo Facio 75Occidente 76Atlántico 13Guápiles 1Total 165
Universidades privadas









Desafíos para la formación inicial de docentes ante los programas oficiales de matemáticas en Costa Rica 15
Cuadro 4Graduados de bachiller por año según universidad privada, números absolutos y relativos,2008 – 2012.AñoUniversidad 2008 2009 2010 2011 2012 Totalabs rel abs rel abs rel abs rel abs rel abs relAdventista 6 4,5 4 3,3 0 0,0 0 0,0 2 2,4 12 2,2Latina 19 14,3 13 10,7 6 7,0 1 0,9 3 3,6 42 8San José 47 35,3 53 43,8 21 24,4 40 34,8 30 36,1 191 35,5CatólicaAnselmo Llorente 14 10,5 12 9,9 7 8,1 8 7,0 8 9,6 49 9,1MetropolitanaCastro Carazo 8 6,0 6 5,0 11 12,8 19 16,5 10 12,0 54 10Americana 38 28,6 33 27,3 41 47,7 39 33,9 30 36,1 181 33,6Internacional SanIsidro Labrador 0 0,0 0 0,0 0 0,0 8 7,0 0 0,0 8 1,5Universidad Central 1 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,1Total 133 100 121 100 86 100 115 100 83 100 538 100Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nación, 2014.
Universidades públicas
En cuanto a las universidades públicas, en el cuadro 2 se observa que la que másbachilleres graduó fue la UCR con 165, que representa el 16,1 % del total graduadopor todas las universidades. Quien menos graduó (de las públicas) fue el ITCR, con 94(9,1 % del total).En el cuadro 5 se proporciona la información sobre el número de graduados por añosegún universidad pública durante el período.
Cuadro 5Graduados de bachiller por año según universidad pública, números absolutos y relativos,2008 - 2012.AñoUniversidad 2008 2009 2010 2011 2012 Totalabs rel abs rel abs rel abs rel abs rel abs relUCR 24 25,0 34 33,3 37 32,5 41 39,0 29 39,7 165 33,7UNA 27 28,0 28 27,5 24 21,0 18 17,2 12 16,4 109 22,2ITCR 20 21,0 18 17,6 32 28,1 16 15,2 8 11,0 94 19,2UNED 25 26,0 22 21,6 21 18,4 30 28,6 24 32,9 122 24,9Total 96 100 102 100 114 100 105 100 73 100 490 100Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nación, 2014.
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Es notable la baja en el número de graduados de bachiller experimentada por lasuniversidades públicas en el 2012. Otro dato notable es la escaza cantidad de bachi-lleres de la UNA en los años 2011 y 2012, de hecho son los números más bajos deesta universidad desde el año 2002. La UNA en los años anteriores tenía los mayoresniveles de graduación dentro de las universidades estatales.
Comparación públicas–privadas
En el gráfico 1 se presenta una comparación del número de graduados de bachiller poraño, según tipo de universidad (pública o privada) durante el período en estudio.
















Gráfico 1: Comparación de número de graduados según tipo de universidad pública o privadapor año, período 2008 - 2012
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2.3. Graduación de licenciadosDurante el período 2008 – 2012, tres universidades públicas y cinco privadas otorgaronun total de 613 diplomas de licenciatura en Enseñanza de la Matemática. En el gráfico2 se observa el total del período según la universidad.
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Gráfico 2: Graduación de licenciados según universidad durante el período 2008 - 2012.
El dato de la UCR en el gráfico anterior corresponde al total de los graduados enlas diversas sedes: 33 de la Rodrigo Facio, 15 de la sede de Occidente y 2 de la delAtlántico. El dato de la UNA incluye 62 de la sede Central, 1 de la Brunca y 2 de lasede Chorotega.En el cuadro 6 se proporciona esta información en términos relativos.
Cuadro 6Licenciados graduados por universidad, números absolutos y relativos, período 2008 - 2012BachilleresUniversidad Absoluto RelativoUniversidad de Costa Rica 50 8,2Universidad Nacional 65 10,6Instituto Tecnológico 7 1,1Universidad Adventista 21 3,5Universidad Metropolitana Castro Carazo 7 1,1Universidad Americana 173 28,2Universidad Internacional San Isidro Labrador 290 47,3Total 613 100,0Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nación, 2014.
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5 % Otras privadas
Gráfico 3: Comparación de graduados de licenciado UISIL, UAM, universidades públicas, otrasprivadas, en porcentajes, 2008 - 2012.
Universidades privadas
En el cuadro siguiente se proporciona el número de graduados de licenciatura segúnuniversidad privada por año, valores absolutos y relativos, en el período 2008 – 2014.
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Del cuadro 7 se pueden observar varios hechos relacionados con la graduación delicenciados en las universidades privadas durante el período 2008 – 2012. Por ejemplo:
La UMCC tuvo su última graduación de licenciados en el año 2008.El número de licenciados graduados por la Universidad Adventista ha sido bajo entodos estos años. En 2008 representó el 9 % de las universidades privadas pero haido disminuyendo notablemente su aporte relativo, constituyéndose en solamenteel 4,3 % durante el período.Lo anterior implica que la graduación de licenciados por parte de la universidadesprivadas ha estado a cargo prácticamente de solamente dos de ellas: la UAM y laUISIL.La UAM ha mantenido un número de graduados de licenciados muy estable, particu-larmente en los últimos tres años con graduaciones de 41, 46 y 43 respectivamenteen los años 2010, 2011 y 2012.
La UISIL representa un caso muy notable. Precisamente, esta universidad comenzó atener graduados en enseñanza de la Matemática en el año 2008, en tal año graduó16 licenciados y ningún bachiller. De hecho, durante el período en estudio la UISILsolamente ha tenido 8 graduados de bachillerato, estos en el año 2011, pero ha gra-duado licenciados desde el inicio en números bastante elevados. El gráfico que se daa continuación ilustra la tendencia de graduados de licenciados de dicha universidad.












Gráfico 4: Graduados de licenciados de la UISIL según año, 2008 - 2012.
Universidades públicas
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Cuadro 8Graduados de licenciado por año según universidad pública, números absolutos y relativos,2008 – 2012.AñoUniversidad 2008 2009 2010 2011 2012 Totalabs rel abs rel abs rel abs rel abs rel abs relUCR 0 0 9 53 13 34,2 19 47,5 9 56,3 50 41UNA 11 100 8 47 21 55,3 18 45 7 43,7 65 53,3ICR 0 0 0 0 4 10,5 3 7,5 0 0 7 5,7Total 11 100 17 100 38 100 40 100 16 100 122 100Fuente: Datos proporcionados por el Estado de la Nación, 2014.
A partir del cuadro 8 se puede ver algunas situaciones relacionadas con la graduaciónde licenciados en estos años:
El ITCR ha aportado muy pocos licenciados, la creación de la licenciatura en dichainstitución es muy reciente.La mayor cantidad de licenciados durante el período, en cuanto a universidadespúblicas, son de la UNA. Sin embargo, es notorio que, lo mismo que en el bachi-llerato, el número de graduados de esta universidad ha ido descendiendo en losúltimos tres años.En general, el número anual de graduados de licenciado de las universidadespúblicas puede considerarse bajo. Hubo una buena graduación en los años 2010 y2011 con 38 y 40 respectivamente, pero en los otros no llegó a 20.Es preocupante la baja promoción de las estatales en el 2012, su número fue menorque en el 2009.
En la gráfica siguiente se puede visualizar mejor la relación de graduados de licenciado,por año, de estas universidades.
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Comparación públicas–privadas
El siguiente gráfico permite visualizar la tendencia en la graduación de licenciados poraño de las universidades públicas y privadas.




















Gráfico 6: Comparación por años de graduados de licenciados, universidades públicas yprivadas, 2008-2012.
Es evidente la diferencia en el número de graduados por año entre ambos tipos deuniversidad. El máximo número de graduados en un año de las universidades públicasfue 40 (en el 2011), mientras que el mínimo en las privadas fue 44 (en el 2008). Mientrasque las universidades privadas muestran una tendencia creciente en el número degraduados de licenciado durante el período, las universidades públicas no han logradouna cantidad al menos estable y suficiente de graduados.En el siguiente gráfico se muestra la tendencia de la diferencia anual de graduadosde licenciados; número de licenciados de universidades privadas menos número delicenciados de universidades públicas.













Gráfico 7: Diferencia por año, número de licenciados de las universidades privadas menosnúmero de licenciados de las universidades públicas, 2008-2012.
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2.4. Algunas conclusionesDel análisis de los datos de graduados en las diferentes carreras de Enseñanza dela Matemática en las universidades públicas y privadas, se pueden obtener algunasconclusiones importantes.Durante el período en estudio, las universidades privadas han tenido un papel pre-ponderante en cuanto al número de diplomas otorgados. De hecho, han graduado másbachilleres y más licenciados que las universidades públicas.Lo anterior es particularmente notorio en cuanto a las licenciaturas. De los 613 licen-ciados graduados en ese período, 491 (el 80 %) correspondes a universidades privadas.Además, la tendencia es hacia una diferencia cada vez mayor a favor de las privadas.En cuanto al bachillerato, los números entre universidades públicas y privadas sonmás parecidos. De un total de 1028 graduados, el 48 % corresponde a las universidadespúblicas y el 52 % corresponde a las universidades privadas. Pero en los últimos tresaños las universidades públicas graduaron 292 bachilleres, mientras que las privadasgraduaron 282. Es decir, en los últimos años la tendencia es hacia la paridad en elnúmero de bachilleres.Un caso especial es el de la UISIL que graduó solamente 8 bachilleres en uno de losaños del período y ninguno en los otros años, mientras que durante el período graduóun total de 290 licenciados.En resumen, el número de graduados en Enseñanza de la Matemática por parte delas universidades privadas es muy elevado, incluso más que el de las universidadespúblicas. Esto significa que el impacto que ellas producen en la Enseñanza de laMatemática en la educación media es muy grande, de ahí la importancia de quelas autoridades de esas instituciones tomen conciencia de la necesidad de colaboraractivamente, a través de un cambio curricular pertinente y de acciones no curricularesapropiadas, en la implementación de los nuevos programas nacionales de matemáticas.
3. La formación inicial de profesores de matemáticas: demandas desdelos programas oficiales
3.1. Los programas oficiales de matemáticas en la educación preuniversitariaSobre los programas anteriores
Los nuevos programas de matemáticas respondieron a la necesidad de resolver variasde las debilidades de los programas anteriores y dotar al país de un instrumentocurricular de calidad internacional y de pertinencia nacional. MEP (2012, pp. 484-485)sintetiza los principales problemas que tenían los programas anteriores:
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2. Un modelo desfasado:(. . . ) el modelo utilizado no dista mucho de la clasificación convencional que seempleaba en programas anteriores, (. . . )3. Inconsistencia entre metodología y estructura de planes de estudioTanto la estructura horizontal como la vertical muestran una lógica de lineali-dad que no pareciera ser consistente con las orientaciones metodológicas que seplantean en los planes de estudio.4. Ausencia de conexiones entre las áreas del currículo:No se visualizan las interrelaciones entre los diversos temas matemáticos, ni entreéstos y los de otras disciplinas.5. Disonancia con la realidad.6. No hay resolución de problemas como estrategia metodológica:(. . . ) la resolución de problemas en los programas de estudio para el Tercer Cicloy la Educación Diversificada no es considerada como una estrategia metodológi-ca para la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, sino más bien comoun tópico más que hay que “aprender”; éste, además, sin brindar las bases sufi-cientes para interiorizar estrategias y heurísticas para su resolución. Por lo tanto,el estudiante actual se encuentra acostumbrado a “resolver problemas” de maneraautomática y mecánica sin profundizar en el análisis e interpretación del problema.Además, precisamente la estructura no favorece la resolución de problemas (. . . )7. Planes de estudio sobrecargados.8. No hay indicaciones suficientes y adecuadas sobre el uso de tecnologías.
También añade:









24 Ruiz & Barrantes
El enfoque principal de los nuevos programas
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El propósito último de este enfoque y de las estrategias asociadas al mismo es ge-nerar capacidades cognitivas matemáticas superiores, que permitan al ciudadano laposibilidad de una intervención apropiada en la vida social e individual, dentro del es-cenario de una sociedad del conocimiento en la que estamos inmersos. Los dramáticosresultados de pruebas comparativas internacionales como PISA 2009+ y 2012 (OECD,2010b, 2014) son un reflejo de que el sistema educativo del país no ha provocadoapropiadamente estas capacidades cognitivas. Los nuevos programas apuntan de unamanera directa y explícita a mejorar las competencias y capacidades matemáticas dela población.Algunas características de los nuevos programas de matemáticas se sintetizan en elRecuadro 1.
Recuadro 1
Propósitos y características del nuevo currículo de matemáticas
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3.2. Implicaciones de los nuevos programas en la gestión de aulaEstas características curriculares implican cambios en las diversas etapas de la ac-ción educativa: el planeamiento, el desarrollo de la lección y la evaluación. No todoproblema sirve para propósitos pedagógicos: además de suscitar el interés estudiantillos problemas deben estar asociados directamente a los conocimientos y habilidadesespecíficas del año escolar en el que se trabaja.La preparación de las lecciones se vuelve aquí no un asunto administrativo de llenarformularios oficiales sino un trabajo profesional crucial. De la misma manera, el docentedebe preparar la acción de aula para los tres momentos posteriores a la presentacióndel problema; debe anticipar las posibles acciones y situaciones que se presentenen un ambiente educativo más rico que le brinda al estudiante más posibilidades deintervenir. Y la evaluación debería ajustarse a las nuevas condiciones.Uno de los aspectos importantes que entra aquí es la necesidad de realizar este proce-so de planeamiento, acción de aula y evaluación integrando las habilidades específicasque propone el programa. En los currículos anteriores, a pesar de las declaracionesconstructivistas, se tenía una aproximación conductista hacia la malla curricular, la ac-ción de aula y la evaluación: cada objetivo programado debía realizarse con estrategiasmetodológicas y evaluarse compartimentalizadamente. En el enfoque de la resoluciónde problemas se propone mediante un problema trabajar varias habilidades especificas.Esta es una aproximación consubstancial al enfoque pero además necesaria para poderdesarrollar los conocimientos y habilidades planteadas durante el periodo lectivo. Si setrabaja conductistamente este nuevo currículo, se distorsiona el trabajo con su enfoquemetodológico y a la vez resultaría imposible completar los contenidos propuestos. Enlos años siguientes será importante insistir en este asunto, pues se han generado dudasy quejas de docentes de que no les alcanza el tiempo para desarrollar los programas,lo que sucede porque han estado acostumbrados a los programas anteriores.La preparación de la acción de aula adquiere un lugar más relevante con este currículoque en los anteriores, especialmente en los primeros años de su implementación, yplantea para el docente:
Una acción distinta de parte del docente, que implica inevitablemente mayor pre-paración en los diversos aspectos pedagógicos y cognoscitivos presentes en lalección.Dominar todo el currículo y no solo la malla curricular (lo que anteriormenteera usual): debe estudiar la fundamentación de éstos, pues allí se establecen laspautas generales para poder tratar los contenidos de la malla curricular de maneraapropiada.En las áreas matemáticas requiere prepararse en aquellos temas que son novedosos(que son pocos), y sobre todo en el enfoque para cada uno, lo que el currículoconsigna con precisión.
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El nuevo currículo subraya la preparación, la gestión y la evaluación de la acciónde aula con base en metodologías y algunos contenidos novedosos y por eso mismosupone demandas para los programas de formación inicial: potenciar la adquisiciónde los conocimientos y la promoción de las competencias docentes en función de laacción de aula. Un componente esencial de esa formación para favorecer esto es elconocimiento pedagógico de las matemáticas, y a la vez una fuerte orientación de losprogramas de formación inicial hacia el aula.
3.3. El papel del conocimiento pedagógico de las matemáticasLos conocimientos básicos de la formación inicial de los profesores de matemáticas sepueden organizar como conocimiento general, conocimiento matemático y metamate-mático, conocimiento educativo general, y conocimiento pedagógico de las matemáticasy metamatemáticas (Ruiz, 2010, pp. 114-115).Programa Estado de la Nación (2008) consignaba el conocimiento pedagógico de lasmatemáticas:
(. . . ) se basa en una integración interactiva entre las Matemáticas y la Pedagogía,que debe responder al nivel educativo y a los contenidos matemáticos que se debenenseñar. Es posible desagregar esta en algunas subcategorías, a saber: teoríasdel aprendizaje matemático, cognición y Matemáticas, creencias y concepcionessobre las Matemáticas, currículo matemático, didácticas específicas y gestión delas Matemáticas, evaluación matemática e investigación en educación matemática.(p. 169).
En Costa Rica los diversos programas existentes han privilegiado los tres primeroscomponentes señalados arriba y ofrecido muy poco lugar al conocimiento pedagógicode las matemáticas y metamatemáticas. Y esto ha constituido una gran debilidad, puesel conocimiento pedagógico de las matemáticas es esencial para la acción de aula. Estees un tema que está en la comunidad educativa por lo menos desde Shulman (1986,1987). Grossman, Wilson & Shulman (1989) dieron continuidad a la problemática. Y sinduda fueron muy importantes los trabajos de Ball de los que se pueden citar Hill, H.,Rowan, B., & Ball, D. L. (2005) y Ball, D., Thames, M. & Phelps, G. (2008, Nov.-Dec.).El mismo Shulman ha dado seguimiento a esa problemática hace no mucho (Shulman,2004). Y hay muchos una estudios más recientes, incluso comparativos internacionales(Segall, 2004); An, Kulm & Wu, 2004; Krauss, Brunner, Kunter, Baumert, Blum, Neubrand& Jordan, 2008; Superfine & Li, 2014).Precisamente la investigación en Educación Matemática, que internacionalmente seasume desde hace décadas como una disciplina científica independiente de las ma-temáticas y de la educación general, ha aportado muchos resultados que nutren lamediación pedagógica matemática.Programa Estado de la Nación (2008) ya sugería a las universidades formadoras re-pensar sus programas incluyendo:
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además de los aspectos formales y demostrativos, enfatice sus aplicaciones, utilidady contextualización (empírica, histórica y sociocultural).Introducir como componentes cruciales del currículo los conocimientos pedagógicosde las Matemáticas, dentro de un equilibrio de todos los componentes cognosciti-vos de este; en particular, introducir los siguientes temas: teorías del aprendizajematemático, cognición y Matemáticas, creencias en Matemáticas, currículo mate-mático, didácticas específicas y gestión e las Matemáticas, evaluación matemáticae investigación en Educación Matemática.Enfatizar en una enseñanza a través de la resolución de problemas y situaciones deaprendizaje, tanto para la práctica profesional del educador como en la formaciónque este recibe, una perspectiva que asume un énfasis en la comprensión de losconceptos y no en el aprendizaje memorístico de procedimientos (Programa Estadode la Nación, 2008, p. 185).
Estos planteamientos siguen aun vigentes.Es este, entonces, un criterio importante para poder valorar la formación inicial enenseñanza de las matemáticas.
3.4. Una orientación hacia el aulaEn Costa Rica, sin embargo, no solo sería importante preparar a los futuros docentes conconocimientos pedagógicos generales de las matemáticas, también resultaría esencialque se desarrolle una orientación hacia la acción de aula específica en el país.Otra de las lecciones que ofrecen muchos sistemas educativos de calidad es la uti-lización del currículo oficial para orientar la acción de aula: tanto los instrumentoscurriculares, los textos, recursos didácticos, como los procesos formativos asumen elcurrículo oficial y preparan a sus docentes tomándolos en cuenta.Por supuesto, la formación inicial debe ir más lejos y preparar para los distintoscurrículos que pueda experimentar en su vida un docente. Deben crearse condicionesformativas para ser críticos o propositivos pero las instituciones formadoras no puedeneximirse de brindarle al docente esos elementos de preparación precisos, pues de locontrario el egresado de las aulas universitarias podría llegar a la práctica sin unapreparación que le permita realizar su trabajo adecuadamente.Lo anterior plantearía al menos dos acciones:
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3.5. Uso de historia y uso de tecnologíaLos programas oficiales de Costa Rica incluyeron como ejes disciplinares el Uso in-teligente y visionario de la Tecnología y el Uso de la Historia de las Matemáticas(MEP, 2012, p. 35 y siguientes). De esta manera es relevante que la formación iniciallos incluya.Sin embargo, el enfoque con que esto se haga es importante: por ejemplo, no se tratade ofrecer historia de las matemáticas en sí misma (aunque esto se debe hacer), sinosobre todo de propiciar una colección de situaciones históricas a partir de las cuales sepodrían construir aprendizajes en el aula. Se trata de enfatizar el conocimiento peda-gógico de las metamatemáticas (véanse ejemplos de este enfoque en: MEP-PREMCR,2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2013f, 2013j).Igual con la tecnología: se trata de aprender y utilizar las tecnologías como un recur-so para aprender matemáticas, es decir conocimientos y habilidades asociadas a losmismos:
Identificar el sentido pedagógico, no usar tecnología por la tecnología misma. Eluso de tecnología en el aula debe hacerse de manera apropiada. Existen diferenciasen los fines y posibilidades de cada tecnología. Es necesario tener muy claro queel uso de tecnologías debe hacerse en función estricta del aporte que ofrezca allogro de fines de aprendizaje consignados, no debe adoptarse su uso por el valorintrínseco de la tecnología, sea cual sea éste (MEP, 2012, p. 61).
Pueden verse numerosos ejemplos de este enfoque en: MEP-PREMCR, 2013h, 2013k,2013l, 2013d, 2013f, 2013j, 203k, 2013l, 2013m, 2013n, 2013o, 2013p, 2013q, 2013r.En ambos casos: se propone brindar medios para poder preparar las lecciones enrelación directa con conocimientos y habilidades del currículo.
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Recuadro 2
Comparación de contenidos entre los Programas de matemáticas del 2005 y del 2012(educación secundaria)A continuación se proporciona una tabla comparativa entre el programa anterior deMatemáticas (2005) y el nuevo programa (2012). En la primera columna se proporcionanlos ciclos, en la segunda columna aparecen las áreas, en la tercera se da el año delprograma; en la cuarta: cuando se indica 2005 son conocimientos que estaban en elprograma anterior en ese nivel educativo y que no están en el nuevo programa, se indica2012 cuando el conocimiento está en el nuevo pero no estaba en el anterior en ese añoescolar. Los conocimientos comunes a ambos programas, en el ciclo correspondiente,no se consignan en esta tabla. Una versión más completa que incluye también losconocimientos comunes por año lectivo se da en el Anexo.III cicloÁrea Año Conocimientos32005 Completitud de R. Infinitud, continuidad.Números4 2012 Operaciones con números naturales. Teoría de números. Re-presentación de cantidades muy grandes y muy pequeñasusando los prefijos del SIM.
2005 Rectas notables de un triángulo. Alturas, medianas, media-trices, bisectrices. Incentro, circuncentro, baricentro. Fórmulade Herón.
Geometría5 2012
Elementos de las figuras tridimensionales. Geometría ana-lítica: sistema de coordenadas, puntos, punto medio, puntosinteriores y exteriores de una figura cerrada, distancia en-tre dos puntos. Homotecias. Pirámide: base, caras laterales,altura, apotema, ápice o cúspide, secciones planas. Prismarecto: caras laterales, bases, altura, secciones planas. Árealateral y área total de pirámides y prismas rectos.2005 Inecuaciones lineales con una incógnita.Relacionesy Álgebra6 2012 Ley de formación de una sucesión. Proporcionalidad directa,inversa. Diversas representaciones.2005
Estadísticay Probabi-lidad 2012
Unidad estadística, variables, población, muestra. Datocuantitativo, cualitativo. Experimentación e interrogación.Situaciones aleatorias y deterministas. Espacio muestral,puntos muestrales. Eventos simples, compuestos, seguros,probables e imposibles. Probabilidad de un evento (cálcu-lo). Propiedades de las probabilidades. Frecuencia relati-va como una aproximación al concepto de probabilidad, eneventos en los cuales el espacio muestral es infinito o in-determinado.
3 El esquema de objetivos en el que se basaban los programas 2005 obligaba a que éstos fueranestudiados en clase uno por uno. Por el contrario, la propuesta metodológica de los programas 2012 mediantehabilidades, promueven que éstas se desarrollen de manera integrada; es decir, varias habilidades puedenser introducidas mediante una sola actividad. Esto implica que hay mayores posibilidades con el nuevoprograma de optimizar el tiempo efectivo de clase.
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Continúa recuadro 2
Ciclo DiversificadoÁrea Año Conocimientos
Geometría 2005
Círculo y circunferencia: circunferencias concéntricas, circun-ferencias tangentes interiores, circunferencias tangentes exte-riores, circunferencias secantes. Relaciones entre radios y tan-gentes, entre cuerdas. Relaciones métricas entre ángulos delcírculo y el arco que respectivamente intersecan. Áreas y pe-rímetros del anillo o corona circular, del sector circular y delsegmento circular. Área y volumen del: cubo, cilindro circularrecto, prisma recto, pirámide regular, cono circular recto, esfera.Fórmulas para el cálculo del volumen de un cuerpo geométricoo de la unión o complemento de dos o más de ellos
2012
Circunferencia (representación algebraica): puntos interiores yexteriores, rectas secantes, tangentes y exteriores. Esfera: ra-dio y diámetro. Cilindro circular recto: superficie lateral, bases,altura, radio y diámetro. Secciones planas. Elipses (reconoci-miento). Simetría. Traslaciones. Homotecias. Reflexiones. Rota-ciones. Elementos de un cono, secciones planas de un cono.Elipses, parábolas, hipérbolas (reconocimiento).
Relacionesy Álgebra 2005
Funciones trigonométricas. Ángulos, arcos, radianes, grados.Ángulos en posición standard, ángulos positivos y negativos.Circunferencia trigonométrica. Seno, Coseno, Tangente, Cotan-gente Secante, Cosecante. Variación de los signos de las fun-ciones trigonométricas. Gráficas. Identidades trigonométricas.Ecuaciones trigonométricas.2012 Modelación mediante el uso de funciones algebraicas, expo-nenciales, logarítmicas.2005
Estadísticay Probabi-lidad 2012
Cuartiles, máximo y mínimo. Ubicación aproximada de las me-didas de posición de acuerdo con el tipo de asimetría de ladistribución de los datos. Media aritmética ponderada. Unión,intersección, complemento en un experimento aleatorio. Even-tos mutuamente excluyentes. Reglas básicas (axiomas) de lasprobabilidades.Variabilidad. Recorrido intercuartílico, variancia, desviación es-tándar. Diagramas de cajas. Estandarización, coeficiente de va-riación.
5 El programa nuevo propone la introducción de la congruencia y semejanza a partir de la homotecia,metodológicamente esto implica una comprensión global de los conceptos involucrados y se requiere demenos tiempo que el utilizado al introducir tales conceptos de la manera tradicional en que aparecían enlos programas 2005.
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Más que contenidos, sin embargo, el nuevo currículo plantea enfoques distintos; por lotanto la demanda para las universidades sería:
Incluir especialmente en los cursos de conocimiento pedagógico de las matemáticas:
En geometría: espacio a un tratamiento más dinámico y analítico, que permitacrear conexiones entre los objetos clásicos de la geometría, transformaciones yrecursos tecnológicos (por ejemplo cuando se trabaja la congruencia y seme-janza a partir de homotecias).En álgebra: conexiones con las funciones, geometría y la modelización (porejemplo cuando se trabaja de manera asociada ecuaciones de segundo gra-do y funciones cuadráticas; cuando los manejos simbólicos aportan resultadosgeométricos o funcionales).En análisis: la modelización (por ejemplo cuando las diversas funciones y suscomponentes sirven para describir realidades del entorno).En estadística: construir o usar los objetos estadísticos como instrumentos derelación con el entorno y manejo de la información.En probabilidades: un sentido aplicado de las probabilidades asociado a latoma de decisiones.
De igual manera:
No se trata solamente de ofrecer cursos sobre la resolución de problemas sinotambién de emular esta metodología en las aulas universitarias; es esencial generaraprendizaje mediante el ejemplo de las lecciones recibidas.
Otra demanda:
Asumir la acción de aula como eje transversal en estos cursos de matemáticas; porejemplo, los cursos deberían cuando sea pertinente contener un puente entre laacción de aula y las matemáticas superiores; además, varios de esos cursos podríaincluir secciones propiamente pedagógicas.
Debe advertirse: para definir un plan de formación inicial, basarse en
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Y más aun, se debe subrayar, no son más matemáticas lo que necesariamente serequiere:
Un enfoque tradicional para equipar a los profesores de matemáticas de la educa-ción secundaria con conocimiento matemático es de naturaleza cuantitativa: “máses mejor”. Este enfoque está basado en la premisa que los educadores han apren-dido, y entonces conocen las matemáticas escolares; y que los educadores debensaber más matemática que las matemáticas que deben aprender sus estudian-tes, y entonces los estudios matemáticos avanzados son un buen indicador delconocimiento matemático adecuado para el educador. Sin embargo, muchas inves-tigaciones (...) sugieren que los educadores de matemáticas de enseñanza mediamuy a menudo no poseen una comprensión sólida de las matemáticas que ellosnecesitan usar y enseñar en la escuela. (Even, 2004, p. 171).
Sin embargo, se debe tener cuidado, pues no aplica por igual a todas las institucionesformadoras y la debilidad en matemáticas es también fuente de problemas.
3.7. Algunos aportes educativos internacionalesHay algunos hallazgos que proporciona la comunidad educativa internacional sobre losprogramas de formación inicial, que pueden tenerse en mente:
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Con base en los criterios que se ha introducido en este apartado se realizará a conti-nuación un estudio de los programas de formación inicial de las universidades estatalesy de cuatro de las privadas y de las acciones que realizan para la implementación delos nuevos programas de estudio del MEP.
4. Análisis de los programas de formación de docentes en enseñanzade las matemáticas
En esta parte se realiza un análisis de las carreras de Enseñanza de las Matemáticaspara la enseñanza media que brindan las universidades públicas y cuatro de las uni-versidades privadas. Este análisis busca determinar en qué medida la formación inicialque ofrecen es consistente con los programas oficiales de matemáticas aprobados en2012 para la enseñanza primaria y secundaria costarricense, y que permita que losprofesores puedan implementarlos adecuadamente en las aulas.Los elementos estudiados tienen que ver tanto con los nuevos contenidos que el pro-grama establece como, aun más importante, con la metodología que se propone parala mediación pedagógica de los contenidos y habilidades.
4.1. MetodologíaPara el análisis de las acciones de estas instituciones se recurrió a la documenta-ción oficial de la carrera así como a documentos tales como cartas al estudiante uorientaciones que se entregan a los estudiantes al iniciar el curso lectivo.También el Estado de la Nación envió un cuestionario a los encargados de las carreraso directores de escuelas o departamentos correspondientes; algunos de los temas queincluyó este cuestionario fueron:
Cambios en la malla curricular y enfoque de la fundamentación de la carreraIncorporación del conocimiento pedagógico de las matemáticas en la carreraVinculación de la carrera hacia la acción de aulaAdecuación de contenidos a los programas nacionalesAcciones curriculares para apoyar la implementación de los programasAcciones extracurriculares para apoyar la implementación de los programasAcciones que se planean a futuro para apoyar la implementación de los programas
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La documentación analizada fue la siguiente:
Las Escuelas de Matemática y Formación Docente de la Universidad de Costa Rica(UCR) aportaron las cartas al estudiante de los cursos impartidos; algunas del año2013 y otras del 2014. La Escuela de Formación docente suministró un documentocon planteamientos muy generales referidos a las carreras de enseñanza (data de1991).La Escuela de Matemática del ITCR aportó una fundamentación y descripción delos cursos, así como la malla curricular de la carrera actualizada al 2013. Tambiéncartas al estudiante de 2014.El Programa de Enseñanza de la Matemática de la Escuela de Ciencias Exactas yNaturales de la UNED proporcionó un documento con la fundamentación y otroselementos referidos a la carrera, así como la malla curricular y la descripción delos cursos. Además en su sitio web se obtuvieron las orientaciones de los cursosque se impartieron durante 2014.La Escuela de Matemática de la Universidad Nacional (UNA) aportó un documentocon la fundamentación de la carrera y la descripción de los cursos. Las cartas alestudiante que corresponden a los cursos de matemáticas impartidos en el segundosemestre de 2014 fueron obtenidas en su sitio web, las de cursos de pedagogíafueron aportadas por el CIDE.En cuanto a las universidades privadas, la documentación analizada proviene delCONESUP. No se contó con cartas al estudiante u otro tipo de documento que seprovee al inicio de cada curso lectivo. Dichas universidades son:Universidad Americana (UAM)Universidad Internacional San Isidro Labrador (UISIL)Universidad de San José (USJ)Universidad Metropolitana Castro Carazo (UMCC)
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que la calidad de la información suministrada por estas autoridades también constituyeun variable que podría afectar la precisión de los resultados.A continuación se expone un análisis de cada una de las carreras según la universidada la que pertenece y en correspondencia con los temas preguntados a las diversasinstituciones.
4.2. Universidades estatalesCambios en la malla curricular y enfoque de la fundamentación de la carrera
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Incorporación del conocimiento pedagógico de las matemáticas en la carrera
En la UCR, ITCR y UNA no se detectan cambios que incorporen didácticas específicasdentro de la carrera. No hay cursos nuevos al respecto, ni se dan de manera evidentedentro de los cursos existentes.En el caso de la UNED aunque los cursos del área pedagógica de la carrera estánenfocados a la enseñanza de la matemática, no se detectan cambios que incorporendidácticas específicas dentro de la carrera.La Escuela de Matemática de la UCR reconoce que en esta institución se continúaapoyando un modelo de formación en el que se reciben cursos de matemáticas y depedagogía prácticamente sin conexión entre ellos. Por otra parte, subrayan que ellostienen conciencia de la falta de cursos de didácticas específicas en la carrera. En vistade que estos cursos no existen por ahora, su equipo de profesores hace un esfuerzopara incorporar cápsulas de reflexión en las que se considera el contenido matemáticoespecífico. Otros esfuerzos en ese sentido se ven reflejados en:
Un proyecto de Acción Social (IREM-San José) por medio del cual se favorece lareflexión entre profesores de matemática en ejercicio con estudiantes avanzados dela carrera.Un proyecto de investigación denominado “Orientaciones para desarrollar un pro-grama de formación continua de profesores de matemática en educación secundariapara impactar su formación inicial, en un uso pertinente de la tecnología en su labordocente, estudio de casos”.El Seminario para el desarrollo de competencias en la formación inicial de docen-tes de matemática. Pretende, entre otros, la reflexión sobre las competencias delformador de docentes que permitan favorecer ese proceso de formación.Algunas tesis y seminarios de graduación han desarrollado temáticas como pro-puestas de unidades didácticas para la enseñanza media, entre otros. (Protti &Murillo, 2014).
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Identificar los temas en matemática que han presentado un mayor grado de difi-cultad para su enseñanza o aprendizaje en el tercer ciclo y ciclo diversificado.Describir las técnicas y metodologías que han implementado, a nivel de secun-daria, docentes con experiencia, para el abordaje de temáticas particulares en laenseñanza de la matemáticaProponer un modelo que contemple los lineamientos en cuanto a competencias,conocimientos, metodologías y estrategias de evaluación que deberían considerarseen el abordaje de didácticas específicas en la carrera. (Murillo, García y Ramírez,p. 3).
Vinculación de la carrera con la acción de aula
Del análisis de las cartas al estudiante del área matemática de la UCR se desprendeque en esa institución se han hecho algunos esfuerzos para establecer algunos puentesentre las matemáticas universitarias y las acciones en el aula de secundaria. Se puedencitar como ejemplo los siguientes:
En la descripción del curso MA-0372 Principios de Estadística Matemática, seestablece que “cabe destacar que la mayoría de los tópicos tratados en este curso seencuentran presentes en los programas de matemáticas propuestos por el Ministeriode Educación Pública. Se trata que a partir del estudio de dichos contenido losfuturos docentes adquieren el conocimiento matemático necesario para su posteriorenseñanza en nuestro sistema educativo.” Se establece también, en dicho curso,como uno de sus objetivos: “Identificar obstáculos y errores que podrían surgir enel estudio de la estadística y probabilidad en el contexto educativo costarricense.”En la metodología del curso MA-0123 Principios de matemática I se establece unareflexión sobre elementos didácticos relacionados con los temas matemáticos delcurso y su aplicación en la educación secundaria.En el curso MA-300 Seminario resolución de problemas se dice que se llevaráa los estudiantes a diseñar, implementar y valorar situaciones de aprendizaje enmatemáticas escolares que requieran la resolución de problemas.En el curso MA-304 Algebra y Análisis II, se propone estudiar el uso que se haceen secundaria de algunos de los conceptos estudiados en el curso.
Por la naturaleza en los cursos del área pedagógica se debería tener una mayorconexión con el trabajo que deberá desarrollar el futuro profesor en el aula. Estaconexión se evidencia en algunos cursos tales como:
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FD-5096 Seminario en enseñanza de la matemática: se propone la elaboraciónde una unidad didáctica. Esto se propone también en el curso Planeamiento ydesarrollo curricular.
Según la directora de la Escuela de Matemática y la directora del Departamento deEnseñanza de la Matemática de la UCR, los docentes del área de matemáticas hanpasado por un proceso de reflexión que les permite saber que las necesidades de losfuturos docentes de secundaria en los cursos de matemáticas no son las mismas quelas de los estudiantes de matemáticas. Esto implica que la metodología de algunosde los cursos haya cambiado; por ejemplo, en algunos de los cursos se proponenejercicios relacionados con el quehacer del docente. Por otra parte, en algunos cursoslos estudiantes de la carrera realizaron, implementaron y validaron secuencias deaprendizaje en instituciones de educación media (Protti y Murillo, 2014).Al respecto, las autoridades de la Escuela de Formación Docente de la UCR agregan quehay cursos que vinculan la práctica docente y se hacen acercamientos a la educaciónsecundaria como observaciones, aplicación de microlecciones, etc. (Morales, L.C., 2014).En la carrera del ITCR también se nota vinculación de cursos hacia la gestión de aula:
En la descripción del curso EM-2407 Aprendizaje y didáctica de la matemática, seestablece la elaboración de una propuesta creativa e innovadora aplicable en elaprendizaje de la matemática en secundaria.En el curso EM-1401 Introducción a la pedagogía, se proponen visitas guiadas ainstituciones educativas de secundaria.En EM-2405 Metodología de enseñanza de la matemática se propone la elaboraciónde guías didácticas.En el curso EM-3047 Necesidades educativas especiales en la enseñanza de lamatemática, se plantea el diseño y elaboración de adecuaciones curriculares.En EM-1603 Fundamentos de matemática I y EM-1604 Fundamentos de matemá-tica II se establece analizar posibles tratamientos metodológicos para la enseñanzade algunos de los temas de los cursos en enseñanza secundaria.En el curso EM-5005 Teoría de Números, se establece que el estudiante planteenuevos ejercicios para ser desarrollados a nivel de enseñanza media.En el EM-9004 Taller de Multimedios se proponen objetivos que vinculan con elquehacer en el aula de secundaria; entre ellos: diseñar situaciones de aprendiza-je, evaluar situaciones de aprendizaje, investigar nuevas formas de enriquecer losambientes de enseñanza-aprendizaje.Del mismo modo en los diversos talleres que aparecen en la malla curricular sepropone: elaborar lecciones, desarrollar algunas aplicaciones didácticas, paquetesy unidades didácticas, etc.
En el ITCR se mencionan algunas otras acciones:
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En DEY329 Didáctica para el aprendizaje de las matemática se propone la inves-tigación en el aula.En DEY330 Evaluación de los aprendizajes para la enseñanza de la matemáticase menciona que los estudiantes deben elaborar y aplicar los instrumentos deevaluación y medición adecuados para obtener aprendizajes significativos.En otro curso (DEY327 Recursos didácticos para el aprendizaje de la matemática)los estudiantes deben elaborar un video educativo.En el curso DEY331 Desafíos didácticos en la práctica docente en la enseñanza delas matemáticas, el estudiante del curso deberá diseñar, aplicar y evaluar planescurriculares que propicien de manera integrada el desarrollo de conocimientos,habilidades y, destrezas de sus futuros estudiantes en secundaria.
La División de Educología agrega que en el curso DEY 329 Didáctica para el apren-dizaje de las matemática, además de la investigación en el aula se establece:
Trabajo de campo, cada estudiante deberá preparar una clase modelo, en la cualrealice la mediación pedagógica de algún tema de secundaria. Deberá seleccionaruno de los modelos de clase vistos en el curso y elaborar un plan de lección. Laejecución de la lección es la parte más importante del curso, pues viene a reunircada una de las temáticas desarrolladas en clase a lo largo del curso.Cada estudiante elaborará una unidad didáctica en la que desarrolle el estudio deltema de secundaria seleccionado para el trabajo de campo y se planteen estrate-gias metodológicas que promuevan el desarrollo del pensamiento y la abstracción,así como la resolución de problemas. (Murillo et al, 2014, p. 5).
También mencionan que mediante el eje transversal de investigación se establece eldesarrollo de habilidades, destrezas y conocimientos que llevan a la investigación dela realidad educativa según las necesidades de la especialidad.En la UNA se afirma que se ha tratado que los estudiantes desde los primeros nive-les se vayan familiarizando con la realidad del aula y que a partir de esta realicenproyectos o propuestas metodológicas para el abordaje de los contenidos matemáticos(Gamboa, 2014a).
Adecuación de contenidos a los programas nacionales
UCR
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algunos textos que relacionan las TICs con la enseñanza de las matemáticas. El cursode historia presenta una bibliografía compuesta por textos sobre historia de las mate-máticas. El seminario sobre resolución de problemas menciona en su bibliografía unaamplia variedad de escritos sobre educación matemática y resolución de problemas,así como los programas del MEP aprobado en 2012.Aunque las cartas al estudiante de los cursos del área de pedagogía analizadas corres-ponden al año 2013, es decir son posteriores a la aprobación de los actuales programasde matemáticas del MEP, éstos aparecen en la bibliografía de solamente uno de loscursos (FD-555 Seminario en enseñanza de la matemática). Hay algunos cursos entrecuyos objetivos se establece explícitamente el análisis del programas, sin embargo enla bibliografía no aparece ningún programa del MEP o aparecen los programas queestuvieron vigentes hasta 2012. Otros cursos, por su naturaleza, deberían incluir losprogramas, pero éstos no se citan en la bibliografía. Puede inferirse, sin embargo, porlos objetivos y temática de algunos de estos cursos que se emplea de alguna forma elprograma oficial vigente, pero no es mencionado en la bibliografía.La metodología en los cursos del área de matemáticas es bastante tradicional, mientrasque en los del área pedagógica es más variada. Sin embargo, no se evidencia en ningúncaso que se emule de alguna manera la resolución de problemas.
ITCR
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Dada la naturaleza de esta carrera (asistida por computadora), tiene muchos cursossobre tecnología relacionada con la enseñanza de las matemáticas. La mayoría deellos establece puentes con la acción de aula en el sentido indicado en los dos últimospuntos del apartado anterior.En general, los cursos del área matemática proponen una evaluación tradicional me-diante pruebas escritas, quices y tareas; ocasionalmente algún proyecto relacionado conel contenido matemático. Las asignaturas del área pedagógica proponen más variedadde instrumentos de evaluación: pruebas escritas, portafolio, presentación de proyectos,análisis documental, etc. La base de la evaluación de las materias del área tecnológicason los proyectos: por ejemplo, en Taller de multimedios se solicita la elaboración deuna propuesta didáctica usando tecnología.Las descripciones de algunos de los cursos del área tecnológica no presentan biblio-grafía, en los que la aportan es una bibliografía de carácter técnico no relacionado conpedagogía, salvo en el curso EM-5007 Taller II: Multimedios en Matemática (en ésteincluso aparecen los programas de estudios de matemáticas aprobados en 2012). Loscursos del área de matemáticas proporcionan una bibliografía conformada por textosde matemáticas propiamente. Algunos de los cursos del área pedagógica citan los pro-gramas de estudios de matemáticas del 2012; sin embargo, en otros en los cuales porsu naturaleza se deberían contemplar dichos programas no los citan en la bibliografía.Por los objetivos y temática de algunos de estos cursos se puede suponer el uso delprograma oficial vigente de alguna forma aunque no se consigne así en la bibliografía.En general, la metodología que se establece para los cursos del área matemática es detipo tradicional con predominio de la clase magistral. Los cursos del área tecnológicaestá enfocados, primordialmente, al trabajo de los estudiantes mediante la elaboraciónde proyectos. Para los cursos del área pedagógica se proponen lecturas, trabajos engrupos, presentaciones, discusiones, entre otros.
UNED
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UNA
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La metodología que se propone en los cursos del área de matemática es bastantetradicional. En los cursos del área pedagógica hay mayores elementos; por ejemploforos, talleres, observaciones y, al menos en dos casos, participación a través de unaplataforma tecnológica.
Acciones curriculares para apoyar la implementación de los nuevos programas
La directora de la Escuela de Matemática y la directora del departamento de Enseñanzade la Matemática de la UCR informan que se han realizado algunas acciones específicasen lo que corresponde al área matemática:
Los profesores del área matemática han incorporado paulatinamente en sus cla-ses cinco ejes de formación: historia y epistemología de la matemática, didáctica-matemático, desempeño profesional, aplicaciones de la matemática, tecnología.Se diseñó un curso para estudiantes de licenciatura (MA-300 Seminario: Resolu-ción de problemas), acorde con el enfoque de los programas de matemáticas delMEP. En el componente práctico de este curso, entre otras cosas, se propuso laimplementación de un taller para maestros o una secuencia para estudiantes de se-cundaria, basados en la metodología de Resolución de Problemas (Protti & Murillo,2014).
El Director del Departamento de Educación Secundaria de la Escuela de FormaciónDocente de la Facultad de Educación de la UCR señala otras acciones en lo que serefiere al área pedagógica:
En FD 5051 Principios de currículo se analiza el programa de estudio, la funda-mentación y enfoque. Se trabaja en comparación con las diferentes propuestas delsistema educativo costarricense.En FD 0531 Metodología de la Enseñanza de la Matemática se ha trabajado en elanálisis y la planificación con los nuevos programas, para que los estudiantes quevan a realizar su experiencia docente y puesta en práctica de los mismos.En FD 5094 Currículo Matemático se realiza un análisis de tendencias y luegose analiza la propuesta de Matemática, revisando aspectos de fundamentación yenfoque, así como la coherencia, pertinencia, alcance, secuencia, organización oestructura, evaluación.En cursos como el FD 0555 y FD 5096 Seminarios en Enseñanza de la Matemá-tica se trabajan específicamente la metodología propuesta en los programas y loscontenidos de los programas. En estos cursos se analizan y proponen estrategiasdidácticas. Asimismo, se estudian resultados de investigaciones didácticas.En el curso FD 5095 Investigación en Enseñanza de la Matemática se trabaja comolínea de propuestas de investigación la relacionada con los programas de Mate-mática vigentes, muchas de estas relacionadas con unidades didácticas (Morales,L.C., 2014, pp. 1–2).
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En algunas asignaturas del plan de estudios, específicamente del área pedagógica,se ha incluido contenidos relacionados con el análisis de los programas de estudiode matemática a nivel de secundaria vigentes a partir del 2012, así como el enfoquela resolución de problemas. Además, se fomenta y ejemplifica el uso de la tecnologíacomo medio didáctico. Se mencionan ocho cursos en los que se incorporado al menosuno de dichos contenidos.Algunos de los conocimientos en tres cursos se gestionan modelando la resoluciónde problemas.
En la Escuela de Matemática de la UNA se señala que “Actualmente, dentro de lasmodificaciones propuestas está la incorporación de didácticas específicas para áreasde conocimiento como: geometría, álgebra y relaciones y estadística. Por otra parte,se ha definido una variedad de cursos optativos orientados a la Historia de la Mate-mática como estrategia didáctica, resolución de problemas, aplicaciones matemáticas,entre otros.” (Gamboa, 2014b, p. 1). También se indica que se generó un proyecto deinvestigación y docencia que pretende generar una propuesta metodológica de dichoscursos en el plan de estudio.También menciona diversos cursos que propician el contacto con el contexto; ente ellos:
DEX-323 Desarrollo Humano y Teorías de AprendizajeDEX- 321 Educación para la DiversidadDEY-331 Desafíos Didácticos en la Práctica Docente en la Enseñanza de la Ma-temáticaDEY-328 Currículum y planeamiento didáctico para el aprendizaje de las mate-máticasDEX-320 Introducción a los procesos educativosDEY-329 Didáctica para el aprendizaje de las matemáticasDEY-330 Evaluación de los Aprendizajes para la enseñanza de las matemáticasDEY-475 Investigación Cualitativa, Innovación y Producción EducativaMAB-405 Investigación CuantitativaDEY-540 Seminario de Investigación EducativaMAB-505 Seminario de Investigación Dirigida IMAB-506 Seminario de Investigación Dirigida II
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DEY329 Didáctica para el aprendizaje de las matemáticas. Eje problematizador:¿Qué conocimientos sobre didáctica general y didáctica de las matemáticasdebe tener el futuro educador de matemáticas y cómo puede llevar esta teoríaa la práctica de forma exitosa?DEY330 Evaluación de los aprendizajes para la enseñanza de la matemática.Preguntas generadoras: ¿Cómo se evalúa el aprendizaje de los y las estudian-tes en un Modelo Basado en Resolución de Problemas (MBRP)? ¿Qué tipos deadecuaciones curriculares debo considerar para evaluar estudiantes con nece-sidades educativas especiales? ¿Qué tipo de ítems son más convenientes paralas pruebas en matemática? ¿Qué normativa debo tener presente al evaluarlos aprendizajes?DEY327 Recursos didácticos para el aprendizaje de la matemática. Eje proble-matizador ¿Cómo seleccionar y dar el correcto uso a los recursos y materialesdidácticos (tradicionales o tecnológicos), de manera que éstos contribuyan almejoramiento de los procesos de enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas,respondiendo a las necesidades de la educación costarricense?DEY 331 Desafíos Didácticos en la Práctica Docente en la enseñanza de lasmatemáticas. Preguntas generadoras: ¿En qué consiste la estructura temáticadel programa de estudios que enseñaré y cuáles son los recursos didácticosmás adecuados para el aprendizaje? ¿Cuáles son los tipos de planeamientodidáctico más adecuados? ¿Cuál enfoque evaluativo se utiliza en la especialidaden relación con el concepto de aprender?
Acciones extracurriculares para apoyar la implementación de los programas
La Escuela de Matemática de la UCR señala que se han mantenido reuniones conespecialistas extranjeros en las que se ha discutido la necesidad de incluir y fortalecerla presencia de didácticas específicas en la formación inicial.En la Escuela de Formación Docente de la UCR se indica que han ofrecido un taller dedidáctica del álgebra a sus estudiantes de licenciatura. Además se señala la realizaciónde eventos acerca de los nuevos programas, coloquios de investigación en EducaciónMatemática, visita de profesores extranjeros para participar en talleres y actividadesde los cursos, participación del personal docente en diversos eventos, se inició unproyecto de educación continua en coordinación con el MEP (Espeleta, y Zamora,2014, pp. 10-11).En el ITCR Meza (2014) señala una serie de acciones:
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Encuentro Centroamericano de Matemática Educativa. Versión II, julio de 2014,dedicada preferentemente a temas relacionados con los nuevos programas de ma-temática aprobados en el 2012.Jornadas de capacitación CIEMAC, para educadores en servicio para enseñanzaprimaria y media.Escuelas de verano EDEPA (desarrollada en 2012 y prevista la siguiente para 2015).Actividad concreta de capacitación de estudiantes de las carreras de enseñanza dela matemática ofrecidas por universidades estatales.Otras actividades como: Taller de fotografía matemática, Taller GeoGebra para sé-timo año, Cursos de formación de profesores de matemática en educación media,actividades puntuales de colaboración con escuelas y colegios, calendario matemá-tico, publicación de textos y proyectos de investigación relacionados con el tema.
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Acciones que se planean a futuro para apoyar la implementación de los programas
En Matemática de la UCR: el proyecto de investigación Orientaciones para desarrollarun programa de formación continua de profesores de matemática en educación secun-daria para impactar su formación inicial, en un uso pertinente de la tecnología en sulabor docente, estudio de casos es una primera etapa de un programa más amplioque permitirá obtener insumos para impactar la formación inicial y continua de losprofesores de matemática en la enseñanza media (Protti & Murillo, 2014).La Escuela de Matemática de la UCR afirma que una nueva carrera que han propuestoen el campo de la Educación Matemática podría tener un impacto positivo en esesentido; sin embargo su materialización es bastante incierta.La Escuela de Formación Docente de la UCR indica que se están incorporarán ac-tividades como talleres y debates dentro de los cursos mismos de la carrera, parareflexionar acerca de diversos elementos de la actividad docente. También afirman quemejorarán su vinculación con el MEP para mejorar la práctica del aula. Por otra parte,se está iniciando en el 2014 un proyecto de educación continua, que comenzó con laparticipación en un taller ofrecido con una especialista en Didáctica del Álgebra de laUniversidad de Granada, España.La Escuela de Matemática del ITCR informa que en el corto plazo la Escuela deMatemática estará desarrollando las siguientes actividades que contribuyen a la im-plementación de los programas oficiales de matemática:
IV EDEPA (diciembre de 2014), con una temática que privilegia los temas de losprogramas oficiales de matemática.Día del GeoGebra (octubre de 2014) que estará enfocado en los temas de los nuevosprogramas.Taller de 8 horas a los Asesores Nacionales de Matemática sobre tópicos de Pro-babilidad y Estadística (25 de setiembre de 2014), enfocado desde la perspectivade los nuevos programas.Jornada de capacitación CIEMAC, en Turrialba, en fecha por definir.Calendarios matemáticos CIEMAC 2015, en diseño y edición.IX CIEMAC (2015).Escuela de verano EDEPA (2015) (Meza, 2014, p. 17).
En la UNED, Araya (2014) informa de las siguientes acciones:
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Se proponen seguir realizando proyectos de extensión orientados a capacitar adocentes de primaria y secundaria sobre la estrategia metodológica de resoluciónde problemas, con énfasis en la propuesta del MEP.Continuar con el planteamiento de actividades en las cuales los estudiantes de-ban hacer propuestas didácticas que podrían ser implementadas en los centroseducativos.El diseño de actividades que requieran para su solución el uso de software es-pecífico, y que contribuya con el fortalecimiento del aprendizaje de los contenidosdesarrollados en las asignaturas.Incorporar temáticas en los Encuentros con estudiantes y egresados que girenalrededor de los Programas de Estudio de Matemática del MEP.Continuar promoviendo en los cursos de investigación de la carrera, temáticasrelacionadas con los Programas del MEP, de manera que se enriquezcan todos losprocesos educativos en secundaria.Continuar promoviendo la extensión en secundaria para realimentar las decisionescurriculares en la carrera.Continuar con la política de la carrera de revisión continua del currículo, paravalorar la posibilidad de realizar modificaciones acordes a la realidad nacional.Diseñar material multimedia que incentive y muestre a los futuros docentes cómoconstruir estrategias metodológicas creativas e innovadoras, que promuevan la re-solución de problemas y el uso de la historia, con el objetivo de que sus estudiantesvaloren la importancia de la matemática en la sociedad.Mantener como línea de investigación y extensión del programa el enfoque deresolución problemas (Araya, 2014, p. 10-11).
En cuanto a la Escuela de Matemática de la UNA, Gamboa (2014a) señala dos acciones:
se tiene proyectado crear un programa de capacitación en contenidos dirigido alos profesores de secundaria, y en segundo lugar, algo más general,la Escuela de Matemática se encuentra en el rediseño de su plan de estudios bajoel enfoque por competencias, el cual –en opinión del director de Escuela- buscaresponder en objetivos, contenidos y metodología a la nueva propuesta del MEP(p. 2).
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Bachillerato y Licenciatura en la Enseñanza de la Matemática de la Universidad Na-cional bajo el enfoque por competencias, que potencie una coherencia entre la funda-mentación teórica, los principios pedagógicos, los ejes curriculares y transversales y lapráctica pedagógica.La Escuela de Matemática de la UNA informa que el proyecto que propone este rediseñose denomina “Enfoque por competencias: una propuesta para el currículo de formaciónde la carrera Enseñanza de la Matemática de la Universidad Nacional”. Estos intentospara tratar de modificar el plan de estudios de esta carrera con base en competenciasse han realizado durante muchos años, y sus resultados finales son difíciles de prever.
Algunas conclusiones sobre las universidades estatales
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embargo, con la documentación de que se dispone solamente se puede juzgarque las acciones extracurriculares en esta institución orientadas directamente a laimplementación del currículo nacional de matemáticas son más bien de carácterindividual y aislado.
En general, las universidades estatales han realizado, realizan o tienen previstas ac-ciones, especialmente de gestión de cursos o extracurriculares, para apoyar la imple-mentación de los programas oficiales del MEP aprobados en el 2012, aunque no todasestas instituciones lo realizan con la misma amplitud e intensidad. Sería importan-te que las acciones aumentaran, tener un carácter institucional y se asumieran conuna perspectiva estratégica. Es importante que estas universidades ajusten con mayorprofundidad sus planes de estudio vigentes, y ofrecer con mayor fuerza recursos y ca-pacitaciones a la comunidad educativa, para poder sumar aun más esfuerzos al desafíode implementar el nuevo currículo nacional.
4.3. Universidades privadasPara el análisis de las carreras de Enseñanza de las Matemáticas en las universidadesprivadas solamente se dispuso de los documentos de solicitud de autorización paraimpartir la carrera. Las fechas de elaboración de estos documentos y la imposibilidadde obtener documentos actuales que evidencien la forma en la que en este momentose gestionan los cursos de tales carreras, hacen que no haya total certeza de queresponda enteramente a la realidad el análisis que se pueda efectuar acerca de larelación de dichas carreras con los programas de estudio de matemáticas para laenseñanza primaria y media aprobados en 2012.Por otra parte, solo se obtuvo respuesta al cuestionario enviado por el Estado de laEducación por parte de la Universidad Americana, por lo que en los demás casos no esposible conocer acerca de acciones curriculares o no curriculares, pasadas, presenteso futuras para apoyar la implementación de los programas oficiales de estudio dematemáticas.De todas maneras, se establecerán algunos hallazgos que pueden servir para teneruna idea de la relación que puedan tener estas carreras, al menos al momento de suconcepción, con el currículo nacional de matemáticas.
Cambios en la malla curricular y enfoque de la fundamentación de la carrera
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Incorporación del conocimiento pedagógico de las matemáticas en la carrera
En las universidades privadas analizadas no se detecta la existencia de conocimientopedagógico o didácticas específicas ni en la malla curricular ni en las descripciones delos cursos.Las autoridades encargadas de la carrera de la UAM señalan de manera genérica algu-nas acciones en este sentido. Mencionan estrategias como asesoramientos, simposios ycharlas dirigidas a estudiantes y docentes, entre otras, pero no indican específicamentecómo se integra esto en la gestión de los cursos (Salazar, 2014).
Vinculación de la carrera con la acción de aula
En la UAM existe una total desvinculación hacia la gestión de aula, de acuerdo a lasdescripciones de los cursos. Sin embargo, en el documento de respuesta al cuestionarioenviado por el Estado de la Educación enviado por esta universidad, se señala que seestá trabajando en actualizar los planes de estudio, particularmente “en el abordaje decontenidos por medio de habilidades matemáticas acorde lo establece el Programa deEstudios de Matemática del Ministerio de Educación Pública.” (Salazar, 2014, p. 1).En el caso de la UISIL se nota algún intento de vinculación hacia la gestión de aula.En algunos de los cursos se especifica la necesidad de que el estudiante comprenda laimportancia de llevar a cabo este tipo de vínculos. Por ejemplo, en el curso de GeometríaI se indica que el estudiante deberá proponer enfoques metodológicos para el abordajede la geometría plana y del espacio. En general, en los cursos de matemática se señalaque el futuro profesor debe tomar “conciencia del fenómeno de transposición didácticaentre el conocimiento matemático puro y el conocimiento en educación y matemáticoque se enseña” (UISIL, 2007, p. 43).En la USJ se evidencia muy poca vinculación hacia la gestión de aula. El curso Ma-temática fundamental I establece entre sus objetivos el desarrollo de técnicas parala aplicación de material didáctico que apoye la enseñanza aprendizaje de los temasdel curso. En Matemática fundamental II, se pretende desarrollar capacidades paraelaborar materiales. En los dos cursos de informática se menciona la elaboración deproyectos de informática educativa. La Práctica Supervisada establece una experienciaeducativa en el aula.En la UMCC se evidencia bastante vinculación hacia la gestión de aula. Se establecealgo relacionado con ello en varios cursos; por ejemplo:
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En el curso Ambientes de aprendizaje y motivación se menciona el diseño e imple-mentación de una lección.En el Taller elaboración de materiales didácticos se elaboran materiales y se diseñauna secuencia didáctica completa.
Por otra parte, esta última universidad hay un curso denominado Taller de simulacióndocente que está dedicado al planeamiento integral de una clase de matemáticas. Seestablece que cada estudiante prepara una clase, considerando los diversos compo-nentes, luego realiza la simulación de la clase. La lección que se debe preparar integratemas de alguno de los cursos estudiados durante la carrera. Dado que la preparaciónde la lección debe seguir los parámetros establecidos por el programa de estudios delMEP, se infiere que actualmente se deberían utilizar los programas actuales.
Adecuación de contenidos a los programas nacionales
UAM
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La sección sobre metodología que aparece en las descripciones de las asignaturas esvaga y no da una idea cabal sobre lo que en realidad se propone. No hay evidenciade que se emule de alguna manera la resolución de problemas.
UISIL
La carrera de enseñanza de la matemática de la UISIL ofrece dos cursos en los quese tratan temas de estadística y probabilidad, con los cuales la preparación en estostemas que recibirían los futuros docentes sería suficiente para implementar el programade estudios de matemáticas del MEP.En el curso Geometría I se trata el tema de las transformaciones en el plano y lasimetría. En el curso de Geometría II se ofrece un tema de Geometría Analítica, quepuede ser útil al futuro profesor en la implementación del currículo oficial.Incluyen un curso de Historia de las Matemáticas, la historia y se menciona en otros doscursos. Sin embargo, no hay evidencia en la documentación de la existencia de seccionespedagógicas en estos cursos, ni tampoco se observa la posibilidad de construcciónmediante a historia de capacidades y aprendizajes de matemáticas en el aula.Hay un curso en el que se trata la tecnología: Informática Aplicada para la Enseñanzay Aprendizaje de las Matemáticas. Su objetivo general es analizar las herramientas opaquetes computacionales más utilizados en el área matemática. Sin embargo, no haysecciones pedagógicas en estos cursos.En general, se propone un evaluación bastante variada tanto en el área matemáticacomo en el área pedagógica: estudio de casos, lecturas, exposiciones, pruebas escritas,proyectos, entro otros. Aunque en las descripciones no queda claro a qué se refierenalgunos de estos componentes.La bibliografía está actualizada al momento en que se escribió el documento. Hayreferencia a documentos del MEP. Puede inferirse que en la gestión actual de loscursos se utiliza el programa de estudios vigente actualmente, aunque no se puedesaber a cabalidad dada la falta de información sobre dicha gestión.La sección sobre metodología que aparece en las descripciones de los cursos no essuficientemente clara. Tampoco existe evidencia de que se emule de alguna manera laresolución de problemas como estrategia.
USJ
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No hay ningún curso sobre historia de las Matemáticas pero se mencionan algunoselementos de la historia en varios de los cursos: Geometría Euclídea, Álgebra abstracta,Álgebra Lineal I, Cálculo Diferencial y Cálculo Integral. Sin embargo, no se evidenciaen la documentación la existencia de secciones pedagógicas en estos cursos. ni laposibilidad de construcción mediante la historia de capacidades y aprendizajes dematemáticas en el aula.Hay dos cursos en el que se trata la tecnología: Informática aplicada a la educacióne Informática aplicada para el aprendizaje de la matemática. En ambos se propone lacreación de proyectos educativos.En general, se propone un evaluación bastante variada, tanto en el área matemáticacomo en el área pedagógica. Por ejemplo, se menciona: estudio de casos, lecturas,exposiciones, pruebas escritas, proyectos, entro otros. Aunque en las descripciones noqueda claro a qué refieren algunos de estos componentes.La bibliografía está actualizada al momento en que se escribió el documento de estacarrera. Hay referencia general a documentos del MEP. Por la temática de algunoscursos puede inferirse que en la gestión actual de los mismos se debería utilizar elprograma de estudios aprobado en 2012, aunque no se puede saber con certeza dadoque no se tiene información fidedigna sobre tal gestión.La sección sobre metodología que aparece en las descripciones de las asignaturas esvaga y no da una idea sobre lo que se propone. Tampoco hay evidencia de que seemule de alguna manera la resolución de problemas.
UMCC
La carrera de enseñanza de la matemática de la UMCC ofrece un curso de estadística(Estadística matemática) y otro de probabilidad (denominado Introducción al análisis).Ambos cubren los conocimientos que necesita el programa de estudios de matemáticasdel MEP.En el curso Geometría I aparecen las transformaciones en el plano, aunque desde laperspectiva de las transformaciones lineales. Con esto el futuro docente deberá poderafrontar lo que requieren los programas de estudios del MEP.El tema de Geometría Analítica no aparece de forma explícita en ningún curso, esto esuna deficiencia.No hay ningún curso sobre historia de las matemáticas, ni se menciona en otros cursos.









Desafíos para la formación inicial de docentes ante los programas oficiales de matemáticas en Costa Rica 63
La bibliografía está actualizada al momento en que se escribió el documento. Tambiénhay referencia a documentos del MEP y podría inferirse que en la gestión actual delos mismos se utiliza el programa de estudios aprobado en 2012, aunque no se puedaestablecer con certeza.La metodología en los cursos del área pedagógica es bastante variada, incluye: se-minarios, trabajos en grupo, lecturas, discusiones, etc. En todos los cursos del áreamatemática se incluye dentro de una de las estrategias de aprendizaje “se trabajarácon casos (reales o hipotéticos) seleccionados para tratar de solucionarlos activamentemediante situaciones de discusión entre los estudiantes. Con la comprensión del proble-ma, acopio de información y planteamiento de estrategias de solución, los estudiantesaprenderán contenidos y diversos recursos procedimentales, así como estrategias auto-rreguladoras sobre como afrontar diferentes clases de problemas” (UMCC, 2005, p. 77).Esta estrategia se puede ver como una forma de simular la resolución de problemasen las clases.
Acciones curriculares para apoyar la implementación de los nuevos programas
El director de la carrera de la UAM señala algunas acciones curriculares que se hanrealizado con el propósito de apoyar la implementación de los nuevos programas dematemáticas. Indican que específicamente se realizan sesiones de análisis de contenidode los nuevos programas. También se incorpora el enfoque de resolución de problemasen la gestión de los cursos de la carrera y en cursos de servicio. Por otra parte, seabordan los contenidos de los cursos a través de habilidades matemáticas y se daprioridad a procesos de resolución, estrategias de mediación y evaluación de talesprocesos. No se establece de modo concreto de qué manera se realizan tales acciones(Salazar, 2014)
Acciones extracurriculares para apoyar la implementación de los programas
La UAM señala la coordinación con Asesorías Nacionales de Matemática del MEP parala actualización de los docentes. Además, el seguimiento de los docentes de la carreraen los cursos que imparten.
Acciones que se planean a futuro para apoyar la implementación de los programas
Dado que solamente la UAM respondió el cuestionario enviado por el Estado de laNación, solo se tiene información al respecto de dicha universidad. Los encargados dela carrera señalan las siguientes acciones:
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principal y que favorezcan la contextualización activa como un componente especial,el uso adecuado de tecnologías digitales, la potenciación de actitudes y creenciaspositivas en torno a la matemática, el uso de la historia de la matemática. (Salazar,2014, p. 2).
Algunas conclusiones sobre las universidades privadas
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en relación con aspectos metodológicos: no hay mención a la historia de la matemáticani al uso o creación de modelos.Entre las universidades privadas estudiadas, solamente la UAM manifiesta que realizaacciones para colaborar con la implementación de los nuevos programas. De las restan-tes, no se puede saber si hay algunas acciones realizadas, se realizan o se proyectana futuro en ese sentido..La UAM informa que existen acciones importantes que serán realizadas y que permitiránadecuar el perfil de su graduado a los requerimientos de los programas de estudio dematemáticas para la educación media (sin embargo, no hay documentación precisasobre estas acciones).Aparte de las debilidades en conocimiento pedagógico de las matemáticas y didácticasespecíficas, no se puede establecer otro criterio generalizado que aplique a los planesde estudio de todas estas universidades. Sin embargo, esas debilidades aunadas alas carencias particulares que se han señalado expresan la necesidad de que estosprogramas de formación inicial realicen un fuerte rediseño curricular.
5. Conclusiones y reflexiones
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estudiadas en esta investigación), que superan en mucho el número de los graduados enlas universidades estatales. Entre 2008 y 2012 las privadas graduaron 538 bachilleresy 491 licenciados. Las estatales respectivamente: 490 bachilleres y 122 licenciados.Y existen evidencias de que la preparación aportada por algunas de estas institucioneses insuficiente, como consigna MEP, Dirección de Gestión y Evaluación de la CalidadEducativa (2011, p. 28). De los docentes con grado de licenciatura que hicieron unaprueba diagnóstica para matemática que aplicó el MEP en el 2010, aquellos de lasuniversidades estatales superaron el promedio obtenido por todos, docentes de 3 delas privadas superaron ligeramente ese promedio, y 7 de las privadas no lo superarony algunas con variación incluso de una desviación estándar (pp. 18-19).El país está ante una situación delicada: una masiva afluencia de graduados de insti-tuciones de las cuales no se sabe la calidad de su preparación, y donde las evidenciasque existen señalan debilidades. Mientras tanto, el sistema de contratación del MEPpermite que no haya controles adecuados para asegurar calidad y pertinencia profe-sional. ¿Implicaciones? Estas condiciones de sostenerse aun por más años solo puedenasegurar serios obstáculos para el progreso educativo nacional.Existen algunos mecanismos que le podrían permitir al país verificar y asegurar que lalegión de profesionales que preparan las universidades, estatales y privadas, y aquellosya en servicio, posea las condiciones de calidad y pertinencia que demanda el progresode la enseñanza de las matemáticas. En ese sentido:
Los procesos de acreditación universitaria han sido importantes pero hasta ahorahan resultado insuficientes. Se podría explorar la experiencia de hacer obligatoriala acreditación de carreras en educación.También podrían explorarse mecanismos universitarios y nacionales que permitanuna selección de los postulantes a las carreras educativas.Finalmente: resultaría conveniente el debate nacional sobre las pruebas de idonei-dad profesional para la contratación de docentes en el MEP, especialmente paraingresar en propiedad. Para esto último, es importante que el MEP establezca unperfil del docente de matemáticas, pues es el empleador. Todavía hay tiempo paraapoyarse en instrumentos que permitan apuntalar la calidad profesional dentro dela legión de docentes de que dispone el país, pues más de un 58,8 % por cientode los docentes en secundaria son aun interinos (Estado de la Educación, CONA-RE, 2014, p.19). En la ruta de elaborar una estrategia pertinente y razonable quedesemboque en pruebas para la contratación profesional, se podría pensar en unnuevo diagnóstico (en el 2016) como el que se hizo en el 2010 a los docentes dematemáticas, pero en esta oportunidad con base en los nuevos programas (y dondeno sean evaluados solo contenidos matemáticos).De igual manera, de una forma estratégica, resultaría conveniente explorar unsistema que mejore la evaluación del desempeño profesional en el sistema educativo.Este tema sin duda atizaría la polémica nacional, pero es un debate crucial parael desarrollo de la educación nacional.
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7. Anexo
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Sétimo año Conocimientos7Áreas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Números8 Números enteros:operaciones, orden,potencias (propiedades),simplificación.9
Números racionales:operaciones, orden,potencias (propiedades),simplificación.
Operaciones con númerosnaturales. Teoría denúmeros. Raíces deenteros con resultadoentero.
Geometría
Conceptos básicos.Ángulos determinados pordos rectas paralelas y unatransversal. Desigualdadtriangular. Teorema de lasuma de las medidas delos ángulos de untriángulo. Cuadriláteros(suma de ángulosinternos).
Rectas notables de untriángulo. Alturas,medianas, mediatrices,bisectrices. Incentro,circuncentro, baricentro.
Elementos de las figurastridimensionales.Geometría analítica:sistema de coordenadas,puntos, punto medio,puntos interiores yexteriores de una figuracerrada.
Relacionesy álgebra Cálculo de un términodesconocido de unaexpresión dada.
Ley de formación de unasucesión. Proporcionalidaddirecta, inversa. Diversasrepresentaciones.10
Estadísticay probabi-lidad
Cuadros, gráficas y otrasrepresentaciones. Unidadestadística, variables,población, muestra. Datocuantitativo, cualitativo.Experimentación einterrogación. Tablas.Moda, media aritmética,máximo, mínimo, recorrido
7El esquema de objetivos en el que se basaban los programas 2005 obligaba a que éstos fueran estudiadosen clase uno por uno. Por el contrario, la propuesta metodológica de los programas 2012 mediante habilidades,promueven que éstas se desarrollen de manera integrada; es decir, varias habilidades pueden ser introducidasmediante una sola actividad. Esto implica que hay mayores posibilidades con el nuevo programa de optimizarel tiempo efectivo de clase.
8El tema de Teoría de Números que aparece en el programa 2012 es introductorio y aparecía en sextode primaria en el programa anterior.
9Aunque se incluye las propiedades, en el nuevo programa no se estudian las caracterizaciones de estosnúmeros mediante conjuntos.
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Octavo año ConocimientosÁreas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Números11 Q: operaciones(propiedades), orden,simplificación. Raícesn–ésimas de un númeroracional.
Geometría12 Congruencia y semejanzade triángulos. Teorema deThales. Teorema de laparalela media.
Simetría axial.
Homotecias. Pirámide:base, caras laterales,altura, apotema, ápice ocúspide, secciones planas.Prisma recto: caraslaterales, bases, altura,secciones planas.
Relacionesy álgebra13
Variables14, expresionesalgebraicas, monomios,binomio, trinomio,polinomio. Operaciones.Productos notables.Ecuación de primer gradouna incógnita en Q.
Función lineal. Relaciónfunción lineal – ecuaciónlineal.
Estadísticay probabi-lidad
Población, muestra,variable y datosestadísticos. Distribucionesde frecuencia absoluta yfrecuencia relativa. Tablasy gráficas. Mediaaritmética. Mediana. Moda.
Máximo, mínimo, recorrido.Situaciones aleatorias ydeterministas. Espaciomuestral, puntosmuestrales. Eventossimples, compuestos,seguros, probables eimposibles. Probabilidadde un evento (cálculo).
11El área de Números no aparece en forma explícita en el programa 2005, el tema de números racionalesque introduce el programa 2012 en ese nivel, aparece en sétimo en el programa 2005, de modo que aquí nose agrega en realidad nada nuevo.
12El programa nuevo propone la introducción de la congruencia y semejanza a partir de la homotecia,metodológicamente esto implica una comprensión global de los conceptos involucrados y se requiere demenos tiempo que el utilizado al introducir tales conceptos de la manera tradicional en que aparecían enlos programas 2005.
13En cuanto a la operatoria con expresiones algebraicas, el programa 2005 proponía la realización delargas cadenas de operaciones; en contraposición, el programa 2012 propone más la comprensión conceptualy establece que no es necesario trabajar con operaciones muy complejas para lograr este cometido.
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Noveno año ConocimientosÁreas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Números I, R: relación de orden,representación en la rectanumérica.
Valor absoluto.Completitud de R.Infinitud, continuidad.Intervalos. Potencias.Radicales.
Estimar el valor de unaraíz de un número entero.Representación decantidades muy grandes ymuy pequeñas usando losprefijos del SIM.
Geometría
Teorema de Pitágoras.Trigonometría en eltriángulo rectángulo. Seno,coseno, tangente, ánguloscomplementarios. Ángulode elevación y depresión.Ley de senos.
Triángulos rectángulosespeciales. Fórmula deHerón.
Distancia entre dos puntosen el plano cartesiano.Pirámide: apotema, árealateral, área total. Árealateral y total de unprisma recto.
Relacionesy álgebra15 Expresiones algebraicas,operaciones. Potencias yradicales, racionalización. Inecuaciones lineales conuna incógnita. Función y ecuacióncuadrática.
Estadísticay probabi-lidad
Frecuencia absoluta yrelativa. Histogramas.Polígono de frecuenciasabsolutas y relativas.
Propiedades de lasprobabilidades. Frecuenciarelativa como unaaproximación al conceptode probabilidad, eneventos en los cuales elespacio muestral esinfinito o indeterminado.
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Décimo año ConocimientosÁreas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Geometría Rectas paralelas yperpendiculares (en formaanalítica).
Circunferencia(representaciónalgebraica): puntosinteriores y exteriores,rectas secantes, tangentesy exteriores. Polígonos:perímetro, área, ángulosinternos y externos,apotema, radio. Esfera:radio y diámetro. Cilindrocircular recto: superficielateral, bases, altura, radioy diámetro. Seccionesplanas. Elipses(reconocimiento).
Relacionesy álgebra
Funciones. Función lineal.Función cuadrática.Sistemas de dosecuaciones lineales condos incógnitas.
Ecuaciones cuadráticas.Polinomios. Factorización.Simplificación deexpresiones algebraicasfraccionarias. Operaciones.Concepto de función.Función inversa Funcionesy ecuacionesexponenciales . Funcionesy ecuaciones logarítmicas.
Conjuntos numéricos:unión, intersección,intervalos, complemento.Composición de funciones.
Estadísticay probabi-lidad
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Undécimo año ConocimientosÁreas Comunes Anterior (2005) Nuevo (2012)
Geometría
Círculo y circunferencia:circunferencias concéntricas,circunferencias tangentes interiores,circunferencias tangentesexteriores, circunferencias secantes.Relaciones entre radios ytangentes, entre cuerdas.Relaciones métricas entre ángulosdel círculo y el arco querespectivamente intersecan. Áreas yperímetros del anillo o coronacircular, del sector circular y delsegmento circular. Polígonosregulares: ángulo central, ángulointerno, ángulo externo, apotema,radio diagonales Cubo, cilindrocirculara recto, prisma recto,pirámide regular, cono circularrecto, esfera. Área y volumen.Fórmulas para el cálculo delvolumen de un cuerpo geométrico ode la unión o complemento de dos omás de ellos. Simetría. Traslaciones.
Homotecias. Reflexiones.Rotaciones. Elementos deun cono, secciones planasde un cono. Elipses,parábolas, hipérbolas.
Relacionesy álgebra
Funciones trigonométricas. Ángulos,arcos, radianes, grados. Ángulos enposición standard, ángulos positivosy negativos. Circunferenciatrigonométrica. Seno, Coseno,Tangente, Cotangente Secante,Cosecante. Variación de los signosde las funciones trigonométricas.Gráficas. Identidadestrigonométricas. Ecuacionestrigonométricas.
Función inversa. Funcionesy ecuacionesexponenciales.16 Funcionesy ecuaciones logarítmicas.Modelación.
Estadísticay probabi-lidad
Variabilidad. Recorridointercuartílico, variancia,desviación estándar.Diagramas de cajas.Estandarización,coeficiente de variación.
16Estas funciones exponenciales y logarítmicas estaban en el programa 2005 en décimo año. Es decir, enel programa 2012 no constituyen conocimientos nuevos.
